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ABSTRACT
4ODAYS  SOCIETY  REQUIRES  PEOPLE  TO 
BE  CONNECTED  ANYPLACE  ANYTIME 
THROUGH DIFFERENT MEDIA SUCH AS TEXT 
AUDIO  AND  VIDEO 4HIS  REQUIREMENT 
EXPLAINS  THE  HIGH  ADOPTION  RATE  OF 
STREAMING APPLICATIONS AND WIRELESS 
,!.S 7,!.S	 AND THE INCREASING 
RESEARCH IN THESE TOPICS
4HIS  ARTICLE  PRESENTS  THE  POWER 
CONSUMPTION  CHARACTERIZATION  FOR  A 
LAPTOP  COMPUTER  RUNNING  A  STREA
MING MULTIMEDIA  APPLICATION  OVER 
A 7,!. AS WELL  AS  THE PROlLE  FOR 
THE 7,!. PERFORMANCE WHILE  THE 
MULTIMEDIA  APPLICATION  IS  RUNNING 
7E  FOUND  THAT  THE  LAPTOP  POWER 
CONSUMPTION  CHANGES  DEPENDING  OF 
THE NETWORK ADAPTER IN USE AND THE 
NEWORK PERFORMANCE IS RELATED TO THE 
TYPE OF MEDIA BEING TRANSMITTED OVER 
THE NETWORK  TO  THE  COMMUNICATION 
CHANNEL CONDITIONS AND THE PROTOCOL 
STACK IMPLEMENTATION
KEY WORDS
3TREAMING MULTIMEDIA  WIRELESS 
,!.S POWER CONSUMPTION COMMU
NICATION SYSTEMS
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RESUMEN
,A SOCIEDAD ACTUAL DEMANDA QUE  LAS 
PERSONAS ESTÏN COMUNICADAS EN TODAS 
PARTES TODO EL TIEMPO Y ADEMÈS QUE LO 
HAGAN A TRAVÏS DE DIVERSOS MEDIOS COMO 
TEXTO  AUDIO  Y  VIDEO %STA  SITUACIØN 
EXPLICA EL AUGE QUE HAN TENIDO TANTO 
LAS APLICACIONES STREAMING COMO LAS 
REDES INALÈMBRICAS 7,!. LO QUE A 
SU VEZ HA PROPICIADO EL DESARROLLO DE 
NUMEROSOS TRABAJOS DE INVESTIGACIØN 
ALREDEDOR  DE  ESTAS  TECNOLOGÓAS %N 
LA  REALIZACIØN DE DICHOS  TRABAJOS  ES 
IMPORTANTE  CONOCER  EN  DETALLE  EL 
FUNCIONAMIENTO  DE  LAS  TECNOLOGÓAS 
INVOLUCRADAS  CON  EL  lN DE  REALIZAR 
DESARROLLOS DE MANERA ElCIENTE
%N ESTE ARTÓCULO SE PRESENTA LA CARAC
TERIZACIØN DEL CONSUMO DE ENERGÓA DE 
UN COMPUTADOR PORTÈTIL QUE EJECUTA 
UNA APLICACIØN STREAMING !SÓ MISMO 
LA CARACTERIZACIØN DEL DESEMPE×O DEL 
SISTEMA DE COMUNICACIØN DURANTE LA 
SESIØN STREAMING QUE SE REALIZA SO
BRE UNA RED INALÈMBRICA 7,!. 3E 
ENCUENTRA QUE EL CONSUMO DE ENERGÓA 
DEL  COMPUTADOR  PORTÈTIL  DEPENDE 
PRINCIPALMENTE DE LA INTERFAZ DE RED 
EMPLEADA  Y  QUE  EL  DESEMPE×O  DEL 
SISTEMA  DE  COMUNICACIØN  DEPENDE 
BÈSICAMENTE  DE  LA  FUENTE  A  REPRO
DUCIR DE LAS CONDICIONES DEL CANAL Y DE 
LA IMPLEMENTACIØN DE LOS PROTOCOLOS
PALABRAS CLAVE
3TREAMING MULTIMEDIA REDES INALÈM
BRICAS CONSUMO DE ENERGÓA SISTEMAS 
DE COMUNICACIØN
Clasificación Colciencias: Tipo 1
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1. INTRODUCCIÓN
,AS  REDES  INALÈMBRICAS 7,!. ES
TÈN  COBRANDO  UN  GRAN  AUGE  EN  EL 
MUNDO DEBIDO A QUE SATISFACEN 
LOS  REQUERIMIENTOS  TÏCNICOS  QUE 
EXIGEN  LOS USUARIOS MØVILES DE HOY 
ADEMÈS DE LA APARICIØN DE UNA GRAN 
CANTIDAD  DE  EQUIPOS  QUE  SOPORTAN 
ESTA TECNOLOGÓA ,AS REDES INALÈMBRI
CAS 7,!. TIENEN UN COMPORTAMIENTO 
PARTICULAR QUE LAS DISTINGUE DE OTRAS 
REDES DE COMPUTADORES DEBIDO PRIN
CIPALMENTE A SU NATURALEZA INALÈM
BRICA !SÓ MISMO SOMOS TESTIGOS DE LA 
POPULARIDAD DE LAS APLICACIONES STREA
MING LAS CUALES PERMITEN TRANSMITIR 
DIVERSOS MEDIOS  COMO AUDIO  VIDEO 
TEXTO EN TIEMPO REAL
%L AUGE DE DICHAS TECNOLOGÓAS HA GE
NERADO UNA GRAN CANTIDAD DE TRABAJOS 
DE INVESTIGACIØN A SU ALREDEDOR QUE 
BUSCAN  ENCONTRAR  SOLUCIONES  A  LOS 
PROBLEMAS  QUE  ENFRENTAN  Y  PROPI
CIAR EL DESARROLLO DE SOLUCIONES MÈS 
ElCIENTES  0ARA  ELLO  ES  IMPORTANTE 
CONOCER EN DETALLE EL FUNCIONAMIENTO 
DE DICHAS TECNOLOGÓAS
%N EL PRESENTE ARTÓCULO  SE PRESENTA 
LA CARACTERIZACIØN DE UNA APLICACIØN 
STREAMING SOBRE UNA RED INALÈMBRICA 
7,!. ANALIZANDO  ESPECÓlCAMENTE 
LOS ASPECTOS DE TRANSFERENCIA DE DATOS 
Y CONSUMO DE ENERGÓA %N LA SECCIØN  
SE PRESENTAN ALGUNOS CONCEPTOS TEØRI
COS QUE ENMARCAN LA REALIZACIØN DEL 
ARTÓCULO %N LA SECCIØN  SE EXPONE LA 
METODOLOGÓA IMPLEMENTADA EN EL DE
SARROLLO DE LAS PRUEBAS %N LA SECCIØN 
 SE PROPONE UN DISE×O EXPERIMENTAL 
ORIENTADO A  LA  CARACTERIZACIØN  OBJE
TIVA  DE  LAS  APLICACIONES  STREAMING 
%N LA SECCIØN  SE PRESENTAN ALGUNOS 
RESULTADOS EXPERIMENTALES OBTENIDOS 
%N LA SECCIØN  SE REALIZA LA DESCRIP
CIØN DE LOS RESULTADOS %N LA SECCIØN  
SE ANALIZAN LOS RESULTADOS OBTENIDOS 
%N LA SECCIØN  SE PRESENTA LA CARAC
TERIZACIØN  DEL  CONSUMO  DE  ENERGÓA 
Y  EL  DESEMPE×O DE  LAS  APLICACIONES 
STREAMING SOBRE UNA RED INALÈMBRICA 
7,!.  &INALMENTE  EN  LA  SECCIØN 
  SE PRESENTAN  LAS  CONCLUSIONES DEL 
ARTÓCULO
2. MARCO TEÓRICO
%N ESTA SECCIØN SE MUESTRAN ALGUNAS 
GENERALIDADES ACERCA DE DOS CONCEP
TOS  IMPORTANTES  PARA  EL  DESARROLLO 
DEL ARTÓCULO LAS APLICACIONES STREAM
ING Y LAS REDES INALÈMBRICAS 7,!. 
3E  REALIZA UNA PRESENTACIØN  BÈSICA 
DE  CADA  CONCEPTO  SE  PRESENTA  SU 
TOPOLOGÓA Y SE DESCRIBE SU FUNCIONA
MIENTO BÈSICO
2.1. Aplicaciones streaming
,A  TECNOLOGÓA  STREAMING  SE  UTILIZA 
PARA ALIGERAR LA DESCARGA Y EJECUCIØN 
DE CONTENIDO MULTIMEDIA COMO AUDIO 
Y VIDEO EN UNA RED DE COMPUTADORES 
YA QUE PERMITE REALIZAR LA REPRODUC
CIØN DEL MATERIAL AUN CUANDO ÏSTE NO 
SE HAYA DESCARGADO COMPLETAMENTE 
%STA CARACTERÓSTICA ES ESPECIALMENTE 
ÞTIL  EN SISTEMAS QUE  TIENEN RESTRIC
CIONES  EN  ANCHO  DE  BANDA  RAZØN 
POR  LA  CUAL DICHAS APLICACIONES HAN 
GANADO POPULARIDAD EN LOS SISTEMAS 
INALÈMBRICOS  Y  EN  LA  )NTERNET  ES
CENARIOS  QUE  HAN  ESTADO  ASOCIADOS 
TRADICIONALMENTE A  RESTRICCIONES  EN 
ANCHO DE BANDA
%N LA &IGURA  SE MUESTRA LA TOPOLOGÓA 
TÓPICA  DE UNA  SESIØN  STREAMING %L 
CLIENTE SE ENCARGA DE REALIZAR LA RE
PRODUCCIØN DEL CONTENIDO MULTIMEDIA 
QUE SE ENCUENTRA ALMACENADO EN EL 
SERVIDOR $ICHO SERVIDOR DEBE GESTIO
NAR LA OFERTA DE CONTENIDO QUE OFRECE A 
LOS CLIENTES 'ENERALMENTE SE CUENTA 
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CON UN COMPUTADOR ADICIONAL ENCAR
GADO DE GENERAR EL CONTENIDO QUE SE 
VA A OFRECER
5NA SESIØN STREAMING SE DESARROLLA 
DE  LA  SIGUIENTE MANERA %N PRIMER 
LUGAR  EL  CLIENTE  SE  CONECTA  CON  EL 
SERVIDOR  Y  ÏSTE  INICIA  EL  ENVÓO  DEL 
CONTENIDO DE UNA  FUENTE YA SEA AL
MACENADA PREVIAMENTE O CODIlCADA 
EN TIEMPO REAL %L CLIENTE COMIENZA 
A RECIBIR LA INFORMACIØN Y GENERA UN 
BUFFER DE ALMACENAMIENTO #UANDO SE 
HA LLENADO EL BUFFER CON CIERTA PORCIØN 
DEL  CONTENIDO  EL  CLIENTE  EMPIEZA  A 
REPRODUCIRLO Y A LA VEZ CONTINÞA CON 
LA DESCARGA DEL CONTENIDO 3I EN ALGÞN 
MOMENTO LA CONEXIØN SUFRE DESCENSOS 
DE  VELOCIDAD  SE  EMPLEA  LA  INFOR
MACIØN ALMACENADA EN EL BUFFER CON 
EL lN DE MANTENER LA CONTINUIDAD EN 
LA REPRODUCCIØN 3I LA COMUNICACIØN SE 
INTERRUMPE DURANTE UN TIEMPO APRE
CIABLE EL BUFFER SE VACÓA Y LA EJECUCIØN 
DEL CONTENIDO SE SUSPENDE HASTA QUE 
SE RESTAURE LA COMUNICACIØN
0ARA  IMPLEMENTAR  LAS  APLICACIONES 
STREAMING SE HA DESARROLLADO EL CON
JUNTO DE PROTOCOLOS 2430   24#0 
240  $ICHOS  PROTOCOLOS  PERMITEN 
AL USUARIO CONTROLAR LA REPRODUCCIØN 
DEL  CONTENIDO  INCLUYENDO  LAS  FUN
CIONES DE REPRODUCIR 0,!9	 PAUSAR 
0!53%	 DETENER  34/0	 !DEMÈS 
PERMITEN AL USUARIO REALIZAR LA REPRO
DUCCIØN PARCIAL DEL CONTENIDO CON LO 
CUAL PUEDE INICIARSE LA REPRODUCCIØN 
DESDE  CUALQUIER  INSTANTE DE  TIEMPO 
DE LA FUENTE SIN NECESIDAD DE TRANS
FERIR LA INFORMACIØN DE LOS INSTANTES 
ANTERIORES
2.2. Redes inalámbricas WLAN
3EGÞN SU ARQUITECTURA SE DISTINGUEN 
DOS TIPOS DE RED EL PRIMER TIPO CO
RRESPONDE A  LAS  REDES  INALÈMBRICAS 
AD HOC EN LAS QUE UN GRUPO DE COM
PUTADORES SE MANTIENEN COMUNICADOS 
ENTRE SÓ Y CONSTITUYEN ELLOS MISMOS 
LA  ARQUITECTURA DE  RED  TAL  COMO  SE 
ILUSTRA EN LA &IGURA 
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Figura 1. 3ERVICIO DE STREAMING BÈSICO
Figura 2. 4OPOLOGÓA TÓPICA DE UNA RED AD HOC
%STA  ARQUITECTURA  DE  RED  SE  CARAC
TERIZA  POR  SU  TOPOLOGÓA  DINÈMICA 
IMPREDECIBLE Y ALEATORIA ,OS EQUIPOS 
INTERCAMBIAN INFORMACIØN ACERCA DE 
LA TOPOLOGÓA DE MANERA PERIØDICA LA 
CUAL  SE  EMPLEA  PARA  ACTUALIZAR  LA 
INFORMACIØN  DE  ENRUTAMIENTO  ,AS 
REDES AD HOC SON ÞTILES EN SITUACIONES 
EN  LAS  CUALES  SE  REQUIERE  CONECTIVI
DAD TEMPORAL COMO EN APLICACIONES 
MILITARES  CASOS DE DESASTRES  REDES 
DE SENSORES ENTRE OTROS
 %L  SEGUNDO  TIPO  CORRESPONDE A  LAS 
REDES  infrastructure  LAS  CUALES  SE 
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Figura 3. 4OPOLOGÓA TÓPICA DE UNA RED INFRAS
TRUCTURE
Figura 4. 0LATAFORMA DE PRUEBAS
BASAN EN UN PUNTO DE ACCESO INALÈM
BRICO A TRAVÏS DEL CUAL SE COMUNICAN 
LOS COMPUTADORES QUE HACEN PARTE DE 
LA RED %N LA &IGURA  SE ILUSTRA UNA 
TOPOLOGÓA TÓPICA
CUALES  SE  ENCUENTRA DISPONIBLE UNA 
GAMA AMPLIA DE EQUIPOS Y SERVICIOS 
%N LA ACTUALIDAD ESTÈ COBRANDO AUGE 
EL  ESTÈNDAR G  QUE  SOPORTA  EL 
ESTÈNDAR B Y ADEMÈS PERMITE 
ALCANZAR MAYORES  VELOCIDADES  DE 
COMUNICACIØN
3. METODOLOGÍA DE 
MEDICIÓN
 ! CONTINUACIØN SE PRESENTA LA METO
DOLOGÓA DE MEDICIØN EMPLEADA PARA 
EVALUAR EL CONSUMO DE ENERGÓA DE UN 
COMPUTADOR PORTÈTIL Y EL DESEMPE×O 
DEL SISTEMA DE COMUNICACIØN $ICHA 
METODOLOGÓA  FUE DISE×ADA PARA QUE 
EL PROCEDIMIENTO EMPLEADO TENGA EL 
MENOR IMPACTO POSIBLE EN EL DESEM
PE×O DEL CLIENTE
3.1. Plataforma de prueba
0ARA  REALIZAR  LOS  EXPERIMENTOS  SE 
HACE USO DE LA PLATAFORMA DE PRUEBAS 
PRESENTADA EN LA &IGURA 
%L PUNTO DE ACCESO COORDINA LA TRANS
MISIØN Y RECEPCIØN DE INFORMACIØN DE 
MÞLTIPLES  DISPOSITIVOS  INALÈMBRICOS 
DENTRO DE UN ÈREA ESPECÓlCA !SPECTOS 
COMO  LA  COBERTURA  Y  LA  CANTIDAD DE 
DISPOSITIVOS  DEPENDEN DEL  ESTÈNDAR 
DE CONEXIØN INALÈMBRICA QUE SE UTI
LICE %N UNA RED  TIPO  infrastructure 
SE  PUEDEN  ENCONTRAR  VARIOS  PUNTOS 
DE ACCESO PARA DAR COBERTURA A UNA 
ZONA GRANDE O UN ÞNICO PUNTO DE AC
CESO PARA UNA ZONA PEQUE×A YA SEA 
UN HOGAR O UN EDIlCIO PEQUE×O
%L  ESTÈNDAR  )%%%   DElNE  LA 
IMPLEMENTACIØN DE LAS REDES 7,!. 
 %L PRIMER ESTÈNDAR FUE APROBADO EN 
 DETALLANDO LAS ESPECIlCACIONES 
DEL CONTROL DE ACCESO AL MEDIO #APA 
-!#	 Y LA CAPA FÓSICA PARA SOPORTAR 
TRANSMISIØN  DE  DATOS  A  -BPS  Y 
-BPS  SOBRE  LA  BANDA  DE  '(Z 
3E HAN HECHO REVISIONES CONSTANTES 
DEL ESTÈNDAR CON EL lN DE CUBRIR LAS 
EXIGENCIAS  DEL MERCADO ,OS  ESTÈN
DARES MÈS POPULARES EN EL COMERCIO 
SON  LOS  A Y  B  PARA  LOS 
%N ELLA SE DISTINGUEN LOS SIGUIENTES 
EQUIPOS  5N  SERVIDOR  STREAMING 
ENCARGADO  DE MANTENER  DISPONIBLE 
EL  CONTENIDO MULTIMEDIA  PARA  LOS 
CLIENTES 5N PUNTO DE ACCESO EL CUAL 
PERMITE REALIZAR LA CONEXIØN INALÈM
BRICA ENTRE EL SERVIDOR Y LOS CLIENTES 
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5N CLIENTE  SOBRE  EL  CUAL  SE  EJECUTA 
EL REPRODUCTOR STREAMING Y UN script 
QUE  PERMITE  OBTENER  LOS  DATOS  DE 
CONSUMO DE ENERGÓA !DEMÈS SE HACE 
USO DE UN sniffer ENCARGADO DE MEDIR 
EL DESEMPE×O DEL SISTEMA DE COMUNI
CACIØN SIN AFECTAR EL FUNCIONAMIENTO 
DEL CLIENTE
3.2. Pasos para la medición
5NA VEZ IMPLEMENTADA LA PLATAFORMA 
PROPUESTA SE LLEVA A CABO UN PROCE
DIMIENTO DE TRES PASOS PARA REALIZAR 
LA TOMA DE MEDIDAS EL PRIMER PASO 
CORRESPONDE A UNA  ETAPA DE PREPA
RACIØN DONDE SE ENCIENDEN TODOS LOS 
EQUIPOS Y SE INICIAN LAS APLICACIONES 
3E CONlGURA LA RED INALÈMBRICA PARA 
QUE TODOS  LOS COMPUTADORES SE PUE
DAN COMUNICAR ,OS EQUIPOS SE UBICAN 
MUY CERCANOS ENTRE SÓ 3E ASEGURA QUE 
EL CLIENTE CUENTE CON BATERÓA Y SE CO
NECTA SU ALIMENTACIØN EXTERNA HASTA 
LOGRAR  LA  CARGA PLENA 3E  TERMINAN 
TODOS LOS PROCESOS AJENOS A LA REPRO
DUCCIØN MEDIDA  O  FUNCIONAMIENTO 
ESENCIAL DEL COMPUTADOR MISMO $E 
LA MISMA MANERA SE DESCONECTAN LOS 
PERIFÏRICOS QUE NO SON INDISPENSABLES 
PARA EL DESARROLLO DE LA PRUEBA COMO 
DISPOSITIVOS 53"	 Y SE DESACTIVAN LAS 
APLICACIONES  QUE PUEDAN  EJECUTARSE 
AUTOMÈTICAMENTE  POR  EJEMPLO  UN 
SALVA  PANTALLAS	  3E  DESHABILITA  EL 
SONIDO YA QUE LA REPRODUCCIØN DEL CON
TENIDO DE AUDIO AFECTA LA MEDICIØN DEL 
CONSUMO DE ENERGÓA DEL COMPUTADOR 
%L RESTO DE LOS EQUIPOS PERMANECEN 
EN SITUACIØN NORMAL DE OPERACIØN Y NO 
SE EJECUTAN APLICACIONES ADICIONALES 
SOBRE ÏSTOS
 %N EL SEGUNDO PASO SE INICIA LA TOMA 
DE MEDIDAS PARA LO CUAL SE DESCONEC
TA LA ALIMENTACIØN EXTERNA DEL CLIENTE 
SE EJECUTAN LUEGO LAS APLICACIONES DE 
DIAGNØSTICO EN TODOS LOS COMPUTADORES 
Y lNALMENTE SE INICIA LA REPRODUCCIØN 
DEL CONTENIDO STREAMING #ABE ANOTAR 
QUE ESTOS PASOS DEBEN REALIZARSE A LA 
MAYOR BREVEDAD POSIBLE 3E ASEGURA 
LA  REPRODUCCIØN  ININTERRUMPIDA DEL 
CONTENIDO STREAMING #UANDO OCURRE 
ALGUNA  INTERRUPCIØN  SE  REPITE  LA 
PRUEBA 5NA VEZ lNALIZADA LA REPRO
DUCCIØN CONCLUYE LA EJECUCIØN DE LOS 
PROGRAMAS DE DIAGNØSTICO LOS CUALES 
DEBEN  ALMACENAR  LA  INFORMACIØN 
CAPTURADA EN ARCHIVOS CON UBICACIØN 
CONOCIDA PARA LUEGO PROCESAR LA IN
FORMACIØN
%N EL TERCER PASO SE EFECTÞA LA REPETI
CIØN DE MEDIDAS UNA VEZ CONCLUIDA LA 
CAPTURA DE LOS DATOS DE INTERÏS PASO 
EN EL CUAL SE CONECTA NUEVAMENTE EL 
CARGADOR  DE  BATERÓA  DEL  CLIENTE  SE 
ESPERA HASTA  QUE  LA  BATERÓA  LLEGUE 
NUEVAMENTE AL ESTADO DE PLENA CARGA 
Y SOLO ALLÓ PODRÈ REPETIRSE LA SECUENCIA 
DE PASOS PARA LA TOMA DE MEDIDAS Y 
DAR  TRÈMITE  AL  DISE×O  EXPERIMENTAL 
PLANEADO
3.3. Otras consideraciones
5NA VEZ QUE SE LLEVA A CABO LA TOMA 
DE MEDIDAS DE ACUERDO CON LAS RECO
MENDACIONES  ANTERIORES  SE  REALIZA 
EL  ANÈLISIS  DE  LOS  RESULTADOS  0ARA 
ELLO SE HACE USO DE UN script  CON EL 
CUAL  SE  OBTIENEN  TANTO  LAS  GRÈlCAS 
REQUERIDAS  COMO  LAS  ESTADÓSTICAS 
IMPORTANTES EN LA CARACTERIZACIØN DE 
LAS  APLICACIONES  STREAMING 0ARA  EL 
ANÈLISIS DEL CONSUMO DE ENERGÓA SE 
OBTIENEN LAS GRÈlCAS DE NIVEL DE BA
TERÓA CORRIENTE EN LA BATERÓA VOLTAJE 
EN LA BATERÓA Y POTENCIA EN LA BATERÓA 
!SÓ MISMO SE PRESENTAN LOS VALORES DE 
SE×AL INALÈMBRICA Y POTENCIA DE RUIDO 
REPORTADOS POR LA INTERFAZ INALÈMBRI
CA  DEL  COMPUTADOR  CLIENTE  0ARA  EL 
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ANÈLISIS DEL DESEMPE×O SE PRESENTAN 
LAS GRÈlCAS DE TRANSFERENCIA DE BYTES 
DIFERENCIA DE TIEMPO DELTA	 PAQUETES 
PERDIDOS PAQUETES REPETIDOS Y JITTER 
!SÓ MISMO SE INCLUYEN ALGUNAS ESTA
DÓSTICAS  RELACIONADAS  CON  EL  TRÈlCO 
DE  INFORMACIØN  TALES  COMO  VALORES 
MÈXIMO  MÓNIMO  Y  PROMEDIO  DEL 
TAMA×O DE LOS PAQUETES CANTIDAD DE 
PAQUETES ENVIADOS PAQUETES REPETI
DOS Y PAQUETES PERDIDOS ASÓ COMO LA 
VELOCIDAD DE  TRANSFERENCIA DE  INFOR
MACIØN #ABE ANOTAR QUE EL VALOR DE 
DELTA CORRESPONDE A LA DIFERENCIA DE 
LOS TIEMPOS DE ENVÓO ENTRE LOS PAQUE
TES CONSECUTIVOS Y EL VALOR DE JITTER 
SE CALCULA COMO LA DIFERENCIA ENTRE LOS 
VALORES DE DELTA OBTENIDOS
4. DISEÑO EXPERIMENTAL
%N ESTA SECCIØN SE PRESENTA EL DISE×O 
EXPERIMENTAL  EMPLEADO  EN  EL  CUAL 
SE HA TENIDO EN CUENTA LA NATURALEZA 
DE  LAS  REDES  INALÈMBRICAS 7,!. 
Y  LA NATURALEZA DE  LAS  APLICACIONES 
STREAMING  3E  HA  ESTIMADO  QUE  ES 
NECESARIO  IMPLEMENTAR  DISTINTOS 
ESCENARIOS DE PRUEBA QUE PERMITAN 
ESTABLECER EL IMPACTO DE LOS PARÈME
TROS DEL SISTEMA DE COMUNICACIØN EN 
LA OPERACIØN DE LAS APLICACIONES 0ARA 
ELLO SE PROPONE LA SIGUIENTE SECUENCIA 
DE EXPERIMENTOS
   0RUEBA  CON  FUENTE ! 3E  REALIZA 
UNA  PRUEBA  DE  REPRODUCCIØN  DE 
UNA  FUENTE  CONTIENE  AUDIO  Y 
VIDEO	 EN FORMATO MP CODIlCADO 
A UN NIVEL DE +BPS
  0RUEBA  CON  FUENTE !  VARIANDO 
NIVEL DE CODIlCACIØN 3E REALIZAN 
PRUEBAS  CON  LA MISMA  FUENTE 
CODIlCADA A +BPS Y +BPS
  0RUEBA  CON  FUENTE !  EN  CONDI
CIONES  DE  CANAL  DEGRADADO  3E 
REALIZA UNA PRUEBA DE REPRODUC
CIØN  CON UN NIVEL DE  SE×AL BAJA 
PRODUCTO DE UN CANAL INALÈMBRICO 
DEGRADADO
  0RUEBA CON  FUENTE ! EN RED CA
BLEADA 3E REEMPLAZA EL PUNTO DE 
ACCESO INALÈMBRICO POR UN CONCEN
TRADOR PARA EVALUAR LA COMUNICA
CIØN EN UNA RED CABLEADA
  0RUEBA CON  FUENTE " 3E REALIZA 
UNA  PRUEBA  CON  UN  VIDEO  DIFE
RENTE PARA EVALUAR EL EFECTO DEL 
CAMBIO DE CONTENIDO EN LA COMU
NICACIØN
  0RUEBA DE CONSUMO BASE 0RUE
BA DE  CONSUMO DEL  COMPUTADOR 
PORTÈTIL  SIN  REALIZAR  NINGUNA 
OPERACIØN
#ON  EL  lN  DE  ABARCAR  LOS  DISTINTOS 
TIPOS DE FUENTE POSIBLES SE ESCOGE LA 
FUENTE ! CON ALTO NIVEL DE MOVIMIENTO 
Y LA FUENTE " CON BAJO NIVEL DE MOVI
MIENTO ,AS PRUEBAS SE REALIZAN SOBRE 
UNA  RED  INALÈMBRICA 7,!.  )%%% 
G TIPO INFRASTRUCTURE
5. REALIZACIÓN DE 
EXPERIMENTOS
3E REALIZAN LOS DISTINTOS EXPERIMENTOS 
PROPUESTOS EN EL DISE×O EXPERIMENTAL 
TENIENDO EN CUENTA LAS INDICACIONES 
REALIZADAS EN LA METODOLOGÓA DE ME
DICIØN %N LA &IGURA  EN LA &IGURA  
Y EN LA &IGURA  SE PRESENTAN ALGUNOS 
DE  LOS  RESULTADOS  OBTENIDOS PARA  LA 
FUENTE ! CODIlCADA A  +BPS EN 
UNA RED INALÈMBRICA 7,!. CON CON
DICIONES DE CANAL DEGRADADO
6. DESCRIPCIÓN DE LOS 
RESULTADOS
! CONTINUACIØN SE REALIZA LA DESCRIP
CIØN DE  LOS  RESULTADOS  OBTENIDOS  EN 
LOS EXPERIMENTOS %N PRIMER LUGAR SE 
Caracterización del consumo de energía y el desempeño 
de las aplicaciones streaming sobre redes inalámbricas WLAN
20 SISTEMAS & TELEMÁTICA Vol. 6 No. 11 • Enero - Junio de 2008
Figura 5. 2ESULTADOS DE CONSUMO DE ENERGÓA
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Figura 6. 2ESULTADOS DE TRÈlCO DEL mUJO DE AUDIO
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Figura 7. 2ESULTADOS DE TRÈlCO DEL mUJO DE VIDEO
PRESENTAN LOS ASPECTOS RELACIONADOS 
CON EL CONSUMO DE ENERGÓA DEL COM
PUTADOR PORTÈTIL Y EN SEGUNDO LUGAR 
SE ESTUDIAN LOS ASPECTOS RELACIONADOS 
CON EL DESEMPE×O DEL SISTEMA DE CO
MUNICACIØN
6.1. Consumo de energía
3E  ESPERA  QUE  LA  CARACTERÓSTICA  DE 
CARGA DE  LA BATERÓA  EXHIBA UN  COM
PORTAMIENTO LOGARÓTMICO SIN EMBARGO 
SE OBTUVO UNA CARACTERÓSTICA SIMILAR 
A  UNA  LÓNEA  RECTA  QUE  VA  DESDE  EL 
VALOR  INICIAL  HASTA  EL  VALOR lNAL  DE 
CARGA %STO SE DEBE A QUE LA DESCARGA 
PRESENTADA POR LA BATERÓA ES POCO SIG
NIlCATIVA Y NO SE ALCANZA A APRECIAR 
EL COMPORTAMIENTO ESPERADO INICIAL
MENTE ,OS NIVELES  ENTRE  LOS  CUALES 
VARÓA LA CARGA DE LA BATERÓA DEPENDEN 
DEL ESTADO DE CARGA ACTUAL POR LO CUAL 
SE REALIZARON TODAS  LAS PRUEBAS CON 
LA BATERÓA EN ESTADO DE PLENA CARGA 
SIGUIENDO LAS INDICACIONES DE LA ME
TODOLOGÓA DE MEDICIØN	
,A  CORRIENTE  EN  LA BATERÓA  INICIA  EN 
UN  CIERTO  VALOR  AL  COMENZAR  CON  EL 
EXPERIMENTO ,UEGO AUMENTA SU VALOR 
PROMEDIO COINCIDIENDO CON EL INICIO DE 
LA REPRODUCCIØN DE LA FUENTE DE PRUEBA 
%STO COMPRUEBA QUE UNA VEZ INICIADA 
LA  REPRODUCCIØN  COMIENZAN PROCESOS 
QUE  AUMENTAN  APRECIABLEMENTE  EL 
CONSUMO  DEL  CLIENTE  3IN  EMBARGO 
AL TERMINAR EL VIDEO NO SE APRECIA DE 
FORMA  EVIDENTE  EL  RETORNO DEL  EQUI
PO AL  ESTADO  INICIAL DE  CONSUMO %N 
OTROS CASOS NO SE APRECIA CLARAMENTE 
EL  CAMBIO DE ESTADO DE CONSUMO DEL 
CLIENTE EN NINGÞN MOMENTO ,A GRÈlCA 
DE CORRIENTE EN LA BATERÓA ESTÈ FORMADA 
POR VARIACIONES CONSTANTES ESCALONES	 
LO CUAL DENOTA LA ACTIVIDAD DE PROCESOS 
EN EL CLIENTE %STOS PROCESOS ESTÈN RELA
CIONADOS CON EL MANEJO DE LA MEMORIA 
SEGÞN PRUEBAS ANTERIORES
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,A  CARACTERÓSTICA  DE  VOLTAJE  EN  LA 
BATERÓA EXHIBE UNA  FORMA SIMILAR A 
UNA GRÈlCA EXPONENCIAL DECRECIENTE 
Y  CØNCAVA HACIA ARRIBA %STO  INDICA 
QUE  LA  BATERÓA  EMPLEADA  EN  LOS  EX
PERIMENTOS SE DESCARGA MÈS RÈPIDA
MENTE CUANDO TIENE MAYOR NIVEL DE 
CARGA  Y  DISMINUYE  LA  VELOCIDAD DE 
DESCARGA  CONFORME BAJA  SU NIVEL DE 
CARGA ,A GRÈlCA DE VOLTAJE PRESENTA 
ADEMÈS UNAS PEQUE×AS  VARIACIONES 
CON  RESPECTO  A  LA  FORMA  PROMEDIO 
LO  CUAL  INDICA  PICOS  DE  CONSUMO  EN 
LOS QUE CAMBIA INSTANTÈNEAMENTE EL 
VOLTAJE DISPONIBLE %N TODOS LOS CASOS 
DE RED INALÈMBRICA IDEAL SE NOTA QUE 
EL  VOLTAJE  REPORTADO  AL  lNAL  DE  LAS 
PRUEBAS ES MENOR QUE EL REPORTADO EN 
EL CASO DE RED CABLEADA %STO SE DEBE 
A QUE LA BATERÓA PRESENTA UN MAYOR 
NIVEL  DE  DESCARGA  CON  LA  INTERFAZ 
INALÈMBRICA
,A GRÈlCA DE POTENCIA EN LA BATERÓA 
ES MUY SIMILAR A LA DE CORRIENTE EN LA 
BATERÓA  Y  PRESENTAN PRÈCTICAMENTE 
LA MISMA  SILUETA  ,AS  GRÈFICAS  DE 
POTENCIA  SON MUY  SIMILARES  ENTRE 
LOS EXPERIMENTOS REALIZADOS CON RED 
CABLEADA  3IN  IMPORTAR  LA  FUENTE 
EMPLEADA  LOS  NIVELES  PROMEDIO  Y 
LA FORMA DE LAS GRÈlCAS DE POTENCIA 
SON MUY SIMILARES !SÓ MISMO LO SON 
LAS  GRÈlCAS  DE  POTENCIA  EN  LOS  EX
PERIMENTOS  CON REDES  INALÈMBRICAS 
3IN  EMBARGO  EXISTE UNA DIFERENCIA 
APRECIABLE  ENTRE  LOS  EXPERIMENTOS 
REALIZADOS CON RED CABLEADA Y CON RED 
INALÈMBRICA
%N LOS EXPERIMENTOS CON RED INALÈM
BRICA EN CONDICIONES IDEALES EL NIVEL 
DE  SE×AL  RECIBIDA  EN  EL  RADIO  OSCILA 
ALREDEDOR DE LOS  D"M EN TODOS LOS 
CASOS .O PARECE HABER RELACIØN ALGU
NA ENTRE LA FORMA DE LA GRÈlCA Y ALGÞN 
EVENTO EN PARTICULAR 3E PRESUME QUE 
ESTE  NIVEL  DEPENDE  EXCLUSIVAMENTE 
DE  LAS  CONDICIONES  INSTANTÈNEAS DEL 
CANAL LAS CUALES CAMBIAN CONSTANTE
MENTE DE MANERA IMPREDECIBLE 3ØLO 
EN CIERTOS CASOS SE PRESENTAN ALGUNOS 
PATRONES  QUE  NO  SE  CORRESPONDEN 
CON OTROS EVENTOS EN PARTICULAR 0ARA 
EL  CASO  DE  LOS  EXPERIMENTOS  EN  RED 
INALÈMBRICA EN CONDICIONES DE CANAL 
DEGRADADO EL NIVEL DE SE×AL RECIBIDA 
OSCILA ALREDEDOR DE LOS  D"M %STE 
HECHO DEJA EL RADIO EN EL UMBRAL DE 
LA DESCONEXIØN DE LA RED INALÈMBRICA 
Y PEQUE×AS REDUCCIONES EN SU VALOR 
CAUSAN  INCLUSO  LA  DESCONEXIØN  DEL 
CLIENTE %STAS DESCONEXIONES SE APRE
CIAN EN AQUELLOS PUNTOS EN LOS QUE EL 
NIVEL DE SE×AL ALCANZA EL VALOR DE CERO 
	 LO CUAL INDICA QUE EL EQUIPO CLIENTE 
HA PERDIDO LA ASOCIACIØN DEL PUNTO DE 
ACCESO INALÈMBRICO
6.2. Desempeño
%L SERVIDOR STREAMING ENVÓA LA INFOR
MACIØN DE AUDIO EN UN mUJO STREAM	 
INDEPENDIENTE DEL mUJO DE VIDEO 0OR 
LO TANTO SE ANALIZARÈN POR SEPARADO 
LOS  RESULTADOS  DE  CADA  UNO  DE  LOS 
mUJOS
6.2.1. Flujo de audio
0ARA  EL  CASO DE  LA  RED  CABLEADA  LA 
GRÈFICA  DE  TRANSFERENCIA  DE  BYTES 
MUESTRA QUE EL TAMA×O DE LOS PAQUE
TES ES MUY SIMILAR AL VALOR PROMEDIO 
LO QUE INDICA UNA BAJA DESVIACIØN %N 
EFECTO ESTE HECHO ES CONlRMADO POR 
LAS ESTADÓSTICAS OBTENIDAS #ONFORME 
AUMENTA EL NIVEL DE CODIlCACIØN DE LA 
FUENTE DE PRUEBA AUMENTA EL TAMA×O 
PROMEDIO DE PAQUETE  LA  DESVIACIØN 
TÓPICA Y EL TOTAL DE BYTES TRANSMITIDOS 
%STA  CARACTERÓSTICA  ES MUY  SIMILAR 
PARA AMBAS  FUENTES DE PRUEBA 3IN 
EMBARGO CADA UNA EXHIBE UNA FORMA 
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PARTICULAR QUE SE REPITE SIN IMPORTAR 
EL CANAL DE COMUNICACIØN %L TOTAL DE 
BYTES RECIBIDOS DEPENDE DE LA FUENTE 
%STE VALOR DECRECE CUANDO AUMENTA 
LA  CANTIDAD DE PAQUETES PERDIDOS  Y 
AUMENTA CUANDO CRECE LA CANTIDAD DE 
PAQUETES REPETIDOS
,A CANTIDAD DE PAQUETES DEPENDE DE 
LA FUENTE %N LA RED CABLEADA SE TIENE 
UNA MENOR CANTIDAD DE PAQUETES EN 
LA PRUEBA CON LA FUENTE CODIlCADA A 
 +BPS LE SIGUE LA FUENTE CODIlCA
DA A  +BPS Y lNALMENTE SE TIENE 
MAYOR  CANTIDAD DE PAQUETES  EN  LAS 
PRUEBAS  CON  LA  FUENTE  CODIlCADA  A 
 +BPS  3IN  EMBARGO  EN  LAS  RE
DES  INALÈMBRICAS  SE  TIENE  LA MENOR 
CANTIDAD DE PAQUETES PARA LA FUENTE 
A   +BPS  AUMENTA  EN  EL  CASO  A 
 +BPS Y  SE  TIENE UN MÈXIMO EN 
LA FUENTE CODIlCADA A  +BPS %N 
TODOS  LOS  CASOS  APARECE UNA MENOR 
CANTIDAD  DE  PAQUETES  CUANDO  SE 
PRESENTAN  PÏRDIDAS  Y  APARECE  UNA 
MAYOR CANTIDAD DE PAQUETES CUANDO 
SE PRESENTAN REPETICIONES %L TAMA×O 
PROMEDIO  DE  LOS  PAQUETES  ES MUY 
SIMILAR  ENTRE  FUENTES  CON  EL MISMO 
NIVEL  DE  CODIlCACIØN ,A DESVIACIØN 
ESTÈNDAR PERMANECE  CASI  CONSTANTE 
PARA EL MISMO NIVEL DE CODIlCACIØN 
Y AUMENTA DE LA MISMA FORMA QUE EL 
NIVEL DE CODIlCACIØN DE LA FUENTE %L 
TAMA×O MÓNIMO DE PAQUETE  ES  CASI 
CONSTANTE Y AUMENTA CONFORME CRECE 
EL  NIVEL  DE  CODIlCACIØN !SÓ MISMO 
OCURRE  CON  EL  TAMA×O MÈXIMO  DE 
PAQUETE
4ANTO EN EL CASO DE LA RED CABLEADA 
COMO EN EL CASO DE LA RED INALÈMBRICA 
EN  CONDICIONES  IDEALES  SE  PRESENTA 
UNA MAYOR  CANTIDAD  DE  PAQUETES 
PERDIDOS  QUE  PAQUETES  REPETIDOS 
%N  EL  CASO  DE  LA  RED  INALÈMBRICA 
EN  CONDICIONES  DE  CANAL  DEGRADADO 
SE PRESENTA UNA MAYOR CANTIDAD DE 
PAQUETES  REPETIDOS  QUE  PAQUETES 
PERDIDOS %L TIEMPO DE REPRODUCCIØN 
DEPENDE DE LA FUENTE DE PRUEBA Y ES 
POSIBLE QUE SE PROLONGUE CUANDO SE 
PRESENTAN  DESCONEXIONES  ,A  VELO
CIDAD DE PAQUETES  RECIBIDOS  CAMBIA 
ALEATORIAMENTE EN TODOS LOS CASOS ,A 
VELOCIDAD DE BYTES RECIBIDOS DEPENDE 
DE  LA  FUENTE  Y  AUMENTA  SU  VALOR 
CONFORME AUMENTA EL NIVEL DE CODIl
CACIØN !SÓ MISMO AUMENTA CUANDO SE 
PRESENTAN REPETICIONES Y DISMINUYE 
CUANDO SE PRESENTAN PÏRDIDAS
,A  CARACTERÓSTICA  DE  DELTA  ES MUY 
VARIABLE  INDICANDO  DIFERENCIAS  EN 
LAS  CONDICIONES  INSTANTÈNEAS  DEL 
CANAL %L VALOR PROMEDIO PERMANECE 
EN  EL MISMO  RANGO  PARA  TODOS  LOS 
ESCENARIOS DE PRUEBA 3IN EMBARGO 
CAMBIA  ALEATORIAMENTE !SÓ MISMO 
OCURRE CON LOS VALORES DE DESVIACIØN 
TÓPICA MÈXIMO Y MÓNIMO PERO APA
RECEN LOS VALORES PICO CUANDO OCURREN 
DESCONEXIONES ,OS VALORES DE DELTA SE 
HACEN MUY GRANDES SØLO EN EL CASO DE 
LA RED INALÈMBRICA )NCLUSO EN EL CASO 
DE LA RED INALÈMBRICA EN CONDICIONES 
IDEALES DE CONEXIØN ALGUNOS VALORES 
DE  DELTA  PUEDEN  PRESENTAR  NIVELES 
ALTOS %STOS APARECEN ALEATORIAMENTE 
Y EN ALGUNOS CASOS DE MANERA REPETI
DA 3E PRESENTAN VALORES PICO CUANDO 
OCURREN LAS DESCONEXIONES
.O SE PRESENTARON PAQUETES REPETIDOS 
EN LOS EXPERIMENTOS POR RED CABLEA
DA ,OS PAQUETES REPETIDOS APARECEN 
ÞNICAMENTE EN LOS EXPERIMENTOS CON 
REDES  INALÈMBRICAS %N  CONDICIONES 
IDEALES  APARECEN  ALEATORIAMENTE 
%N CONDICIONES DE CANAL DEGRADADO 
SIEMPRE APARECEN PAQUETES REPETIDOS 
,OS PAQUETES REPETIDOS DEPENDEN DE 
LAS CONDICIONES ACTUALES DEL CANAL YA 
QUE SON SIMILARES LAS PRUEBAS REALI
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ZADAS EN LAS MISMAS CONDICIONES DEL 
ENTORNO
.O SE PRESENTARON PAQUETES PERDIDOS 
EN LOS EXPERIMENTOS POR RED CABLEADA 
!PARECEN PAQUETES PERDIDOS SIEMPRE 
EN EL CASO DE LA RED INALÈMBRICA EN 
MAYOR CANTIDAD EN CONDICIONES POBRES 
DE CANAL 3E PRESENTAN LOS VALORES PICO 
CUANDO OCURREN LAS DESCONEXIONES
 %L  JITTER  ES MUY VARIABLE  EN  TODOS 
LOS  ESCENARIOS  DE  PRUEBA %L  VALOR 
PROMEDIO  ES MUY  SIMILAR  EN  TODOS 
LOS CASOS CERCANO A CERO %STO INDICA 
UN BALANCE EN LA VARIACIØN DE LOS RE
TARDOS ,A DESVIACIØN TÓPICA OBTENIDA 
CAMBIA DE VALOR ALEATORIAMENTE %L 
RANGO DE LOS VALORES PROMEDIO DE JIT
TER ES SIMILAR EN CADA CANAL SE TIENE 
UN VALOR MÓNIMO EN LA RED CABLEADA 
AUMENTA EN EL CASO DE LA RED INALÈM
BRICA IDEAL Y ES MÈXIMO PARA LA RED 
CABLEADA  EN  CONDICIONES  POBRES  DE 
CANAL  3E  ALCANZAN  LOS  VALORES  PICO 
CUANDO SE PRESENTAN DESCONEXIONES 
!PARECEN VALORES APRECIABLES DE JIT
TER EN EL CASO DE LA RED INALÈMBRICA 
DE FORMA ALEATORIA 3E PRESENTAN LOS 
VALORES  PICO  CUANDO  APARECEN  LAS 
DESCONEXIONES
6.2.2. Flujo de video
%L  TAMA×O DE  LOS  PAQUETES  ES MUY 
VARIABLE CON UN TOPE DE  "YTES 
Y  "YTES %N TODOS LOS CASOS SE 
RECIBE UNA MAYOR CANTIDAD DE PAQUE
TES QUE EN EL mUJO DE AUDIO ,A FORMA 
DE  LA  GRÈFICA  DE  TRANSFERENCIA  DE 
BYTES DEPENDE DE LA FUENTE DE PRUEBA 
%N  EL  VIDEO  CON MAYOR  CANTIDAD DE 
MOVIMIENTO  SE  VE  UNA  GRÈlCA MÈS 
DENSA  QUE  INDICA MAYOR  CANTIDAD 
DE INFORMACIØN TRANSMITIDA %S MÈS 
DENSA CONFORME AUMENTA EL NIVEL DE 
CODIlCACIØN ,A DESVIACIØN EN BYTES 
ES SIEMPRE ALTA %L TAMA×O PROMEDIO 
DE PAQUETE DEPENDE DE LA FUENTE Y DEL 
NIVEL  DE  CODIlCACIØN  3E  CONSERVAN 
SIEMPRE LOS TAMA×OS MÓNIMO Y MÈXI
MO DE PAQUETE EN TODOS LOS CASOS %L 
TOTAL DE INFORMACIØN RECIBIDA DEPENDE 
DE LA FUENTE Y ES MAYOR PARA LA FUENTE 
CON UN MAYOR NIVEL DE MOVIMIENTO 
3IN EMBARGO LA DIFERENCIA SE VA RE
DUCIENDO APRECIABLEMENTE CONFORME 
AUMENTA EL NIVEL DE CODIlCACIØN %L 
TOTAL DE PAQUETES DEPENDE DEL VIDEO 
Y  AUMENTA  CONFORME  AUMENTA  EL 
NIVEL  DE  CODIlCACIØN $ISMINUYE  SI 
SE PRESENTAN PÏRDIDAS Y AUMENTA SI 
SE PRESENTAN REPETICIONES ,A VELOCI
DAD DE PAQUETES RECIBIDOS  PAQSEG	 
DEPENDE DE  LA  FUENTE  Y  DE  SU NIVEL 
DE CODIlCACIØN Y AUMENTA CONFORME 
AUMENTA  ESTE NIVEL  DE  CODIlCACIØN 
3E PRESENTAN LOS VALORES PICO CUANDO 
APARECEN LAS DESCONEXIONES ,A VELO
CIDAD DE TRANSFERENCIA DE INFORMACIØN 
"YTESEG DEPENDE DEL VIDEO Y DEL NIVEL 
DE CODIlCACIØN Y AUMENTA CONFORME 
AUMENTAN  ÏSTOS 3E  ENCUENTRAN  LOS 
VALORES  PICO  CUANDO  SE  PRESENTAN 
DESCONEXIONES  %N  TODOS  LOS  CASOS 
SE  OBTIENE UNA MAYOR  VELOCIDAD DE 
PAQUETES Y BYTES QUE EN EL CASO DEL 
mUJO DE AUDIO
%N CUANTO AL VALOR DE DELTA SU VALOR 
PROMEDIO ES MUY VARIABLE Y EN GENE
RAL ES MENOR QUE EN EL CASO DEL mUJO 
DE AUDIO 3U VALOR MÓNIMO ES SIMILAR 
EN TODOS LOS CASOS ALREDEDOR DE  MS 
%L VALOR MÈXIMO DEPENDE DEL CANAL 
SE  TIENEN  LOS MENORES VALORES EN EL 
CASO DE LA RED CABLEADA AUMENTA EN 
EL  CASO  DE  LA  RED  INALÈMBRICA  IDEAL 
Y SE PRESENTAN LOS VALORES MÈXIMOS 
PARA EL CANAL DEGRADADO 3E ALCANZAN 
LOS VALORES PICO CUANDO SE PRESENTAN 
DESCONEXIONES %N GENERAL PRESENTA 
UNA  CARACTERÓSTICA MUY  SIMILAR  AL 
CASO DEL mUJO DE AUDIO
25SISTEMAS & TELEMÁTICA
,OS VALORES DE DELTA PAQUETES REPE
TIDOS  Y  PAQUETES  PERDIDOS  SON MUY 
SIMILARES A LOS VALORES CORRESPONDIEN
TES AL mUJO DE AUDIO AL IGUAL QUE LOS 
VALORES RELACIONADOS CON EL JITTER ,A 
VELOCIDAD MÈS ALTA  OBTENIDA  EN  LAS 
PRUEBAS ES DE  -BPS .O EXISTE 
CORRELACIØN EVIDENTE ENTRE LOS mUJOS 
STREAMS	  DE  AUDIO  Y  DE  VIDEO  EN 
NINGÞN PARÈMETRO DE PRUEBA 3ON DOS 
COMUNICACIONES TOTALMENTE INDEPEN
DIENTES 3IN EMBARGO LOS VALORES DE 
DELTA Y JITTER SON DEL MISMO ORDEN
7. ANÁLISIS DE RESULTADOS
%N ESTA SECCIØN SE PRESENTA EL ANÈLI
SIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS %N LO 
REFERENTE AL CONSUMO DE ENERGÓA DEL 
COMPUTADOR PORTÈTIL  ES  IMPORTANTE 
SE×ALAR  QUE  NO  EXISTEN  DIFERENCIAS 
APRECIABLES  ENTRE  LAS  PRUEBAS  QUE 
EMPLEAN DISTINTAS FUENTES O DISTINTOS 
NIVELES  DE  CODIlCACIØN 4AMPOCO  SE 
APRECIA  UNA  DEPENDENCIA  CONSIDE
RABLE  DEL  CONSUMO  DE  ENERGÓA  CON 
RESPECTO  A  LAS  RETRANSMISIONES  LA 
CANTIDAD  DE  PAQUETES  REPETIDOS  NI 
TAMPOCO EL NIVEL DE SE×AL DE LA INTER
FAZ INALÈMBRICA %L CONSUMO DE ENER
GÓA DEL COMPUTADOR PORTÈTIL DEPENDE 
PRINCIPALMENTE DE LA INTERFAZ DE RED 
EMPLEADA YA QUE SE NOTARON CAMBIOS 
CONSIDERABLES ENTRE LOS EXPERIMENTOS 
CON  EL  EQUIPO  SIN  REALIZAR  NINGUNA 
COMUNICACIØN EMPLEANDO LA INTERFAZ 
DE RED CABLEADA Y LA INTERFAZ DE RED 
INALÈMBRICA
%S IMPORTANTE RESALTAR VARIOS RESUL
TADOS EN RELACIØN CON EL DESEMPE×O 
DEL  SISTEMA  DE  COMUNICACIØN  LAS 
APLICACIONES STREAMING ENVÓAN LA IN
FORMACIØN DE AUDIO Y VIDEO A TRAVÏS 
DE mUJOS INDEPENDIENTES QUE PRESEN
TAN PARÈMETROS DE DESEMPE×O MUY 
DIFERENTES  %N  CONDICIONES  IDEALES 
DE  COMUNICACIØN  SE  PRESENTA  UNA 
MAYOR CANTIDAD DE PAQUETES PERDIDOS 
EN  COMPARACIØN  CON  LA  CANTIDAD DE 
PAQUETES  REPETIDOS %N  CONDICIONES 
POBRES DE CANAL INALÈMBRICO	 SE PRE
SENTA UNA MAYOR CANTIDAD DE PAQUE
TES REPETIDOS QUE PAQUETES PERDIDOS 
DEBIDO A QUE EL MECANISMO DE CONTROL 
EN  LA  COMUNICACIØN  INTENTA  REPONER 
LOS PAQUETES QUE SE VAN PERDIENDO Y 
PARA ELLO  REALIZA UNA GRAN  CANTIDAD 
DE RETRANSMISIONES DE CADA UNO DE LOS 
PAQUETES QUE REPORTA COMO PERDIDOS 
%STA  RETRANSMISIØN DE  PAQUETES  SE 
COORDINA A NIVEL DE LA CAPA DE ACCESO AL 
MEDIO COMO PARTE DEL ESTÈNDAR 7,!. 
 QUE REPORTA COMO PERDIDO UN 
PAQUETE ENVIADO CUANDO NO SE RECIBE 
ACUSE DE RECIBO !#+	 DEL CLIENTE 0A
RÈMETROS  COMO EL  TAMA×O DEL BUFFER 
DE REPRODUCCIØN Y EL TAMA×O MÈXIMO 
DE PAQUETE INmUYEN SOBRE EL DESEM
PE×O DE LA COMUNICACIØN YA QUE ÏSTOS 
DETERMINAN LA FORMA COMO SE HACE LA 
DIVISIØN DE LA INFORMACIØN EN PAQUETES 
LOS CUALES A SU VEZ DETERMINAN SI  LA 
COMUNICACIØN  SERÈ POR  EJEMPLO MÈS 
PROPENSA A PROBLEMAS DE CONGESTIØN 
IMPLICARÈ EL ENVÓO DE MAYOR CANTIDAD 
DE INFORMACIØN ENTRE OTROS ,A FUENTE 
EMPLEADA DETERMINA LA FORMA COMO SE 
REALIZA LA COMUNICACIØN YA QUE DE ÏSTA 
DEPENDE  LA  CANTIDAD DE  INFORMACIØN 
A TRANSMITIR LA PAQUETIZACIØN EL USO 
DEL CANAL ENTRE OTROS ,A VARIABILIDAD 
ALEATORIA DE LAS CONDICIONES DEL CANAL 
INALÈMBRICO PROPIO DE LOS MEDIOS RA
DIADOS DETERMINA UNA ALEATORIEDAD 
EN LOS PARÈMETROS DE COMPORTAMIENTO 
DEL CANAL QUE IMPLICA UN CAMBIO CON
TINUO EN LA FORMA COMO SE REALIZA LA 
COMUNICACIØN
8. CARACTERIZACIÓN
%N ESTA SECCIØN SE  REALIZA  LA  CARAC
TERIZACIØN  DEL  CONSUMO  DE  ENERGÓA 
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Y  EL  DESEMPE×O DE  LAS  APLICACIONES 
STREAMING SOBRE REDES INALÈMBRICAS 
7,!.
 %N EL #UADRO  SE PRESENTAN ALGUNOS 
VALORES DE CONSUMO OBTENIDOS EN LAS 
DISTINTAS PRUEBAS AGRUPADAS EN TRES 
GRUPOS #!",% QUE  CORRESPONDE  A 
LAS PRUEBAS  REALIZADAS  SOBRE  LA  RED 
CABLEADA 7,!. QUE CORRESPONDE A 
LAS PRUEBAS  REALIZADAS  SOBRE  LA  RED 
INALÈMBRICA  Y 7,!. $ QUE  CORRE
SPONDE A LAS PRUEBAS REALIZADAS SOBRE 
LA RED INALÈMBRICA CON CANAL DEGRA
DADO %N LA COLUMNA $%3#!2'! SE 
PRESENTA EL PROMEDIO DE LOS VALORES 
DE  DESCARGA  DE  LA  BATERÓA  %N  LA 
COLUMNA #/22)%.4%  SE  PRESENTA 
EL  PROMEDIO  DE  LA  CORRIENTE  PROME
DIO OBTENIDA EN CADA PRUEBA %N  LA 
COLUMNA 0/4%.#)! SE PRESENTA EL 
PROMEDIO  DE  LOS  VALORES  PROMEDIO 
DE LA POTENCIA INSTANTÈNEA DElNIDA 
COMO EL  PRODUCTO  ENTRE  LA  CORRIENTE 
INSTANTÈNEA Y EL VOLTAJE INSTANTÈNEO 
&INALMENTE EN LA COLUMNA %.%2'¶! 
SE PRESENTA EL PROMEDIO DEL CONSUMO 
DE ENERGÓA PROMEDIO OBTENIDO EN CADA 
CASO  DEFINIDO  EL  CONSUMO  COMO  EL 
PRODUCTO ENTRE LA POTENCIA PROMEDIO 
Y EL TIEMPO DE PRUEBA
%N  EL #UADRO    SE  PRESENTAN ALGU
NOS VALORES QUE PERMITEN EVALUAR EL 
DESEMPE×O DEL  SISTEMA DE  COMUNI
CACIØN  RELACIONADO  ESPECÓlCAMENTE 
CON EL mUJO DE AUDIO DE LA FUENTE BAJO 
PRUEBA  3E  AGRUPAN  LOS  RESULTADOS 
EN VARIOS GRUPOS QUE CORRESPONDEN 
Prueba Descarga [ah] Corriente [a] Potencia [w] Energia [j]
CABLE 0,198 1,198 14,157 8494
WLAN 0,238 1,436 16.779 10067
WLAN D 0,236 1,425 16.497 9898
Cuadro 1. 2ESULTADOS DE CONSUMO SOBRE RED CABLEADA
A CADA lLA DEL #UADRO Y QUE REÞNE 
LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN PRUEBAS 
CON CIERTO CANAL DE COMUNICACIØN #!
",% 7,!. 7,!. $	 Y CIERTO NIVEL 
DE CODIlCACIØN DE LA FUENTE +BPS 
+BPS  -BPS	  %N  LA  COLUMNA 
0!15%4% SE PRESENTA EL PROMEDIO 
DE  LOS  VALORES PROMEDIO DE  TAMA×O 
DE PAQUETE DURANTE CADA PRUEBA %N 
LA COLUMNA "7 SE PRESENTA EL VALOR 
PROMEDIO DE LOS VALORES PROMEDIO DE 
ANCHO DE BANDA OBTENIDOS %N LA CO
LUMNA $%,4! SE PRESENTA EL PROME
DIO DE LOS VALORES PROMEDIO OBTENIDOS 
EN LOS EXPERIMENTOS %N LA COLUMNA 
*)44%2 SE PRESENTA EL PROMEDIO DE 
LOS VALORES PROMEDIO DE JITTER
%N  EL #UADRO    SE  PRESENTAN ALGU
NOS VALORES QUE PERMITEN EVALUAR EL 
DESEMPE×O DEL  SISTEMA DE  COMUNI
CACIØN  RELACIONADO  ESPECÓlCAMENTE 
CON EL mUJO DE VIDEO DE LA FUENTE BAJO 
PRUEBA  %L  #UADRO    PRESENTA  LA 
MISMA DISTRIBUCIØN DEL #UADRO 
%S  IMPORTANTE  RESALTAR  QUE  LOS  VA
LORES  PRESENTADOS  EN  LOS  CUADROS 
ANTERIORES  CORRESPONDEN  A  LOS  EX
PERIMENTOS  REALIZADOS  SEGÞN  EL 
DISE×O  EXPERIMENTAL  PRESENTADO  EN 
ESTE ARTÓCULO 0OR LO TANTO NO CONSTI
TUYEN UN  RESULTADO  GENERAL  VÈLIDO 
PARA CUALQUIER ESCENARIO DE PRUEBA 
Y  EN  CUALQUIER  CONDICIØN  3IN  EM
BARGO  REPRESENTAN  VALORES  QUE  SE 
ENCUENTRAN TÓPICAMENTE EN LOS ESCE
NARIOS PARTICULARES DElNIDOS EN ESTE 
ARTÓCULO LOS CUALES PERMITEN ABSTRAER 
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Prueba Paquete [Byte] BW [Mbit/seg] Delta [mseg] Jitter [ms]
CABLE - 112K 246 0,021 92,854 0,016
CABLE - 256K 314 0,039 63,988 0,009
CABLE - 512K 830 0,069 95,975 0,019
WLAN - 112K 251 0,020 103,261 0,022
WLAN - 256K 328 0,032 79,879 0,010
WLAN - 512K 839 0,076 94,960 0,013
WLAN D - 112K 259 0,050 63,783 0,006
WLAN D - 256K 331,834 0,087 30,685 0,002
WLAN D - 512K 848,758 0,082 83,311 0,007
Cuadro 2. 2ESULTADOS DE CONSUMO SOBRE RED INALÈMBRICA
Prueba Paquete [Byte] BW [Mbit/seg] Delta [mseg] Jitter [ms]
CABLE - 112K 774 0,081 76,633 0,029
CABLE - 256K 992 0,191 41,604 0,000
CABLE - 512K 1295 0,389 26,636 0,000
WLAN - 112K 774 0,074 85,006 0,026
WLAN - 256K 1029 0,158 53,167 0,016
WLAN - 512K 1287 0,422 25,802 0,000
WLAN D - 112K 804 0,209 49,631 1,763
WLAN D - 256K 1063 0,362 23,524 0,000
WLAN D - 512K 1310 0,513 20,626 0,000
Cuadro 3. 2ESULTADOS DE CONSUMO SOBRE RED INALÈMBRICA
CONCLUSIONES IMPORTANTES ACERCA DEL 
FUNCIONAMIENTO  DE  LAS  APLICACIONES 
STREAMING SOBRE REDES INALÈMBRICAS 
7,!. Y DE ESA FORMA ESTABLECER LOS 
RASGOS PARTICULARES  QUE DIFERENCIAN 
ESTAS TECNOLOGÓAS
9. CONCLUSIONES 
Y TRABAJO FUTURO
#ON BASE EN LAS PRUEBAS REALIZADAS 
Y  SU  POSTERIOR  ANÈLISIS  SE  ENCUEN
TRA  QUE  EL  CONSUMO DE  ENERGÓA  DEL 
COMPUTADOR  PORTÈTIL  DEPENDE  PRIN
CIPALMENTE  DE  LA  INTERFAZ  DE  RED 
EMPLEADA !UNQUE  INTERFACES  COMO 
LA INALÈMBRICA POSEEN VARIOS MODOS 
DE OPERACIØN CON CONSUMOS PARTICU
LARES  Y  QUE  EN  ALGUNOS  ESCENARIOS 
DE PRUEBA SE HIZO UN USO DISTINTO DE 
ESTOS MODOS EL CONSUMO MEDIDO NO 
CAMBIA APRECIABLEMENTE !SÓ MISMO 
SE DETERMINA QUE EL COMPORTAMIENTO 
DEL SISTEMA DE COMUNICACIØN DEPENDE 
PRINCIPALMENTE DE LA FUENTE REPRODU
CIDA  LAS CONDICIONES DEL CANAL Y LOS 
PARÈMETROS DE OPERACIØN DE LOS PRO
TOCOLOS DE COMUNICACIØN %N UNA RED 
INALÈMBRICA LA COMUNICACIØN ES MUY 
SIMILAR A UNA RED CABLEADA CONVEN
CIONAL Y SE DIFERENCIA DE ELLA EN QUE 
LA COMUNICACIØN INALÈMBRICA ES MÈS 
PROPENSA A LA APARICIØN DE ERRORES Y 
PROBLEMAS DE CONGESTIØN DEBIDO A LA 
PÏRDIDA DE PAQUETES ,OS VALORES DE 
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DELTA DEPENDEN PRINCIPALMENTE DE LA 
FORMA COMO SE DIVIDA LA INFORMACIØN 
EN PAQUETES EN EL SERVIDOR STREAMING 
Y  LOS  VALORES DE  JITTER  SON BASTANTE 
SIMILARES EN TODOS LOS CASOS CON VA
LORES EN PROMEDIO MUY PEQUE×OS LO 
CUAL  REVELA UNA BAJA  INmUENCIA  DEL 
CANAL EN LA DINÈMICA DEL SISTEMA DE 
COMUNICACIØN
#OMO TRABAJO FUTURO SE PROPONE DE
TERMINAR  EL  EFECTO DE  LOS PROTOCOLOS 
EN EL DESEMPE×O DEL SISTEMA DE CO
MUNICACIØN
%S  IMPORTANTE  DETERMINAR  LA  DE
PENDENCIA  ENTRE  LOS  PARÈMETROS  DE 
CONFIGURACIØN  DE  LOS  PROTOCOLOS  DE 
COMUNICACIØN  CON  LA  DINÈMICA  DE 
LA  TRANSFERENCIA  DE  INFORMACIØN  EN 
APLICACIONES  STREAMING  SOBRE  REDES 
INALÈMBRICAS 7,!. DEBIDO A QUE SU 
INmUENCIA PUEDE SER DElNITIVA EN EL 
DESEMPE×O DE LAS APLICACIONES
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